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Abstrak 
Meningkatnya jumlah kebutuhan hidup di Indonesia menyebabkan bahan bakar 
minyak dipilih sesuai dengan penghasilan masyarakat. Ini menyebabkan banyak 
dari perusahaan-perusahaan minyak berlomba-lomba memasarkan produknya 
masing-masing di Indonesia dengan berbagai harga dan kelebihannya masing-
masing. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya nilai torsi dan daya 
yang dihasilkan dari jenis bahan bakar pertamax, pertamax turbo, shell super 
dan shell v-power pada sepeda motor Yamaha NMax 155cc yang diproduksi 
tahun 2017 pada kecepatan putaran 3500 rpm sampai 8000 rpm. Hasil penelitian 
menunujukan bahwa torsi maksimum dihasilkan pada putaran 6000 rpm dengan 
masing-masing nilai dari bahan bakar pertamax, pertamax turbo, shell super dan 
shell v-power sebesar 11.1 Nm, 11.6 Nm, 11.4 Nm dan 11.5 Nm. Sedangkan daya 
maksimum dihasilkan pada putaran 8000 rpm dengan masing-masing nilai dari 
bahan bakar pertamax, pertamax turbo, shell super, dan shell v-power sebesar 
8.0 kW, 8.4 kW, 8.1 kW, dan 8.3 kW. Selain nilai oktan dari bahan bakar minyak, 
nilai kompresi mesin, kecepatan putaran (rpm) juga sangat berpengaruh 
terhadap fluktuasi nilai torsi dan daya. Torsi dan Daya mencapai nilai maksimal 
pada putaran 6000 rpm dan 8000 rpm. 
 
Kata kunci: daya, torsi, putaran mesin, nilai oktan, yamaha nmax 155cc 
 
Pendahuluan 
Sejak tahun 1990an produksi minyak mentah Indonesia telah mengalami tren 
penurunan yang berkelanjutan karena kurangnya eksplorasi dan investasi di sektor ini. 
Di beberapa tahun terakhir sektor minyak dan gas negara ini sebenarnya 
menghambat pertumbuhan PDB. Target-target produksi minyak, ditetapkan oleh 
Pemerintah setiap awal tahun, tidak tercapai untuk beberapa tahun berturut-turut karena 
kebanyakan produksi minyak berasal dari ladang-ladang minyak yang sudah menua. 
Saat ini, Indonesia memiliki kapasitas penyulingan minyak yang kira-kira sama dengan 
satu dekade lalu, mengindikasikan bahwa ada keterbatasan perkembangan dalam 
produksi minyak, yang menyebabkan kebutuhan saat ini untuk mengimpor minyak demi 
memenuhi permintaan domestik. Ada beberapa perusahaan minyak yang sudah terkenal 
dan banyak digunakan oleh masyarakat, beberapa diantaranya adalah Pertamina dan 
Shell. Pertamina mempunyai beberapa produk, salah satunya adalah Pertamax dan 
Pertamax Turbo, sementara Shell mempunyai Shell Super dan Shell V-Power. (Indonesia 
Investments, 2016) 
Masyarakat pada umumnya menggunakan bahan bakar minyak Pertamax dan 
Pertamax Turbo yang merupakan hasil produk dari Pertamina, karena menurut data dari 
Badan Pengatur Hilir Minyak dan Gas Bumi (BPH MIGAS) per 22 Agustus 2017, 
Pertamina memiliki 7215 SPBU, dibandingkan dengan Shell Super dan Shell V-Power dari 
Shell yang hanya mempunyai 79 SPBU di seluruh Indonesia. (BPH MIGAS, 2016) 
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Selain itu, faktor lainnya dapat disebabkan oleh harga bahan bakar minyak yang 
semakin tinggi, sehingga keinginan setiap pengendara adalah menggunakan bahan bakar 
yang lebih hemat dan juga efisien. Juga faktor yang sangat berpengaruh adalah 
permasalahan kondisi performa mesin. Pengujian performa mesin dapat menggunakan 
dinotest. Mesin pada kendaran Yamaha Nmax 155cc berkompresi tinggi yaitu 10.5:1. 
Mesin yang berkompresi tinggi harus diimbangi dengan penggunaan bahan bakar yang 
sesuai agar performanya tetap terjaga dan optimal. 
 
Studi Pustaka 
1. Dasar Kerja Motor Bensin 4-Langkah 
Motor bensin 4-langkah memerlukan empat kali langkah piston atau dua kali 
putaran crankshaft untuk menyelesaikan satu siklus kerjanya. Keempat langkah 
tersebut adalah langkah hisap, langkah kompresi, langkah kerja dan langkah 
pembuangan. (Wiratmaja, 2010) 
Adapun proses siklus pembakaran atau langkah kerja pada motor bensin 4-langkah 
adalah sebagai berikut : 
a. Langkah hisap (intake stroke) 
Langkah hisap terjadi ketika piston bergerak dari TMA menuju TMB dengan 
katup masuk (intake valve) terbuka dan katup buang (exhaust valve) dalam 
keadaan tertutup.  Ini menimbulkan peningkatan volume di dalam ruang bakar, 
dan menciptakan kevakuman. Perbedaan tekanan atmospheric di luar dan 
kevakuman di dalam ruang bakar menyebabkan udara masuk melalui katup 
masuk (intake valve) dan di dorong ke dalam ruang bakar. Ketika udara masuk 
melalui katup masuk (intake valve), bahan bakar ditambahkan atau dicampurkan 
dalam jumlah yang ditentukan oleh injektor bahan bakar atau karburator. 
(Pulkabrek, 2004) 
b. Langkah kompresi (compression stroke) 
Ketika piston mencapai TMB, katup masuk (intake valve) tertutup dan piston 
akan kembali menuju TMA dengan keadaan semua katup tertutup. Campuran 
bahan bakar dan udara didalam silinder dikompresi, lalu menaikan tekanan dan 
suhu dalam ruang bakar. Bunga api listrik diumpankan melalui sparkplug ketika 
piston berada beberapa derajat sebelum TMA. (Pulkabrek, 2004) 
c. Langkah kerja (power stroke) 
Tekanan yang tinggi dari proses kompresi mendorong piston dari TMA menuju 
TMB dengan kondisi semua katup tertutup. Output kerja dari siklus mesin 
dihasilkan pada langkah kerja ini. Ketika piston bergerak dari TMA ke TMB, 
volume ruang bakar meningkat kembali, menyebabkan tekanan dan suhu 
kembali turun. (Pulkabrek, 2004) 
d. Langkah buang (exhaust stroke) 
Langkah pembuangan terjadi ketika piston bergerak dari TMB menuju 
TMA menekan gas sisa hasil pembakaran keluar melalui katup buang (exhaust 
valve) yang berada dalam posisi terbuka dan katup masuk (intake valve) dalam 
keadaan masih tertutup, katup buang (exhaust stroke) akan tertutup dan katup 
masuk (intake valve) akan terbuka ketika piston bergerak kembali melakukan 
langkah hisap berikutnya. (Wiratmaja, 2010) 
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2. Torsi 
Torsi adalah ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja yakni 
menggerakkan atau memindahkan mobil atau motor dari kondisi diam hingga 
berjalan. (Putra, 2014)  
Besarnya torsi adalah besaran turunan yang biasa digunakan untuk 
menghitung energi yang dihasilkan dari benda yang berputar pada porosnya. 
(Basyirun, 2008) 
Adapun perumusan dari torsi adalah sebagai berikut: 
τ =  (N.m)                                                                                                          (1)          
 
Dimana:  
     = Torsi (N.m) 
 = Daya (kW) 
    = Putaran mesin (rpm) 
 
3. Daya 
Daya mesin adalah hubungan kemampuan mesin untuk menghasilkan torsi 
maksimal pada putaran tertentu. Daya menjelaskan besarnya output kerja mesin yang 
berhubungan dengan waktu, atau rata-rata kerja yang dihasilkan. (Putra, 2014) 
Dan untuk persamaannya adalah sebagai berikut: 
 =                                                                                                               (2) 
 
Dimana:  
Wb = Daya (kW) 
τ   = Torsi (N.m) 
n     = Putaran mesin (rpm) 
 
4. Bahan bakar dan angka oktan 
Banyak macam dan jenis bahan bakar baik dalam bentuk cair, padat, maupun gas 
yang masing-masing mempunyai nilai bakar yang berbeda. Bahan bakar yang umum 
digunakan oleh motor bakar antara lain, bensin, solar, BBG (bahan bakar gas), bensol, dan 
lain-lain. (Putra, 2014) 
Angka oktan merupakan acuan untuk mengukur kualitas dari bensin yang 
digunakan sebagai bahan bakar motor bensin. Makin tinggi angka oktan maka makin 
rendah kecenderungan bensin untuk terjadi knocking. Angka oktan adalah nilai ketahanan 
suatu bahan bakar bersama dengan udara terhadap terjadinya penyalaan disaat langkah 
kompresi. Artinya, walaupun pada saat langkah kompresi temperatur campuran udara 
dan bahan bakar meningkat, tetapi energi yang dihasilkan tidak cukup untuk membakar 
 
Gambar 1. Cara keja motor bensin 4-langkah (Wiratmaja, 2010) 
d. buang 
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campuran tersebut. Proses pembakaran baru terjadi setelah busi menghasilkan loncatan 
bunga api listrik pada saat piston mendekati TMA pada akhir langkah kompresi. Karena 
itu angka oktan juga berkaitan dengan perbandingan kompresi dari motor. (Tirtoatmodjo, 
2000) 
 
Gambar 2. Diagram alir penelitian 
Tabel 1. Nilai oktan dan rasio kompresi pada bahan bakar Pertamina dan Shell 
Nama Produk Nilai Oktan Rasio Kompresi 
Pertamax 92    9.1 - 10:1 
Pertamax Turbo 98  11.1 - 12:1 
Shell Super 92 9.1    - 10:1 
Shell V-Power 95  10.1 - 11:1 
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Metodologi Penilitian 
 
Alat penelitian 
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah motor Yamaha NMax 155cc tahun 
2017, dynamometer, tali pengikat, pengukur tekanan ban, dan blower. 
 
Bahan penelitian 
Bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah bahan bakar pertamax, pertamax 
turbo, shell super, dan shell v-power 
 
Prosedur Penelitian 
1. Menyiapkan alat dan bahan sesuai prosedur pengujian 
2. Menempatkan kendaraan ke roller dinamometer 
3. Memasang tali pengikat ke bagian depan kendaraan 
4. Memasang kabel modul 
5. Menghidupkan Dinamometer 
6. Menyalakan komputer 
7. Membuka software WinPEP di komputer 
8. Melakukan constant speed test 
9. Pengisian data kendaraan (Yamaha Nmax 155cc) 
10. Memilih pilihan new driving trial 
11. Melakukan running test 
12. Grafik hasil pengujian 
 
Hasil dan pembahasan 
Tabel 2 adalah  hasil pengujian daya dan torsi pada motor Yamaha NMax 155cc pada 
putaran 3500 rpm hingga 8000 rpm: 
 
 
 
Tabel 2. Hasil pengujian daya dan torsi mengunakan bahan bakar Pertamax, Pertamax 
Turbo, Shell Super, Shell V-Power 
No. 
Putaran 
Mesin 
(rpm) 
Pengujian Menggunakan Bahan Bakar 
Pertamax 
Pertamax 
Turbo 
Shell Super 
Shell V-
Power 
Torsi 
(N.m) 
Daya 
(kW) 
Torsi 
(N.m) 
Daya 
(kW) 
Torsi 
(N.m) 
Daya 
(kW) 
Torsi 
(N.m) 
Daya 
(kW) 
1. 3500 2.1 - 2.2 1.2 1.7 1.6 1.9 1.5 
2. 4000 8.3 3.3 7.2 3.0 8.0 2.6 7.4 3.2 
3. 4500 9.2 4.1 8.9 3.9 9.1 3.9 8.9 4.3 
4. 5000 9.7 4.8 10.0 5.2 10.3 5.1 10.1 5.3 
5. 5500 10.8 5.8 10.6 6.0 10.9 6.1 10.7 6.1 
6. 6000 11.1 6.7 11.6 7.1 11.4 7.0 11.5 7.1 
7. 6500 10.7 7.3 11.2 7.3 11.0 7.4 11.1 7.4 
8. 7000 9.8 7.1 10.3 7.2 10.2 7.3 10.3 7.2 
9. 7500 10.2 7.9 10.2 7.9 10.3 8.0 10.2 7.9 
10. 8000 10.1 8.0 10.2 8.4 10.0 8.1 9.8 8.3 
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Dari gambar 3, torsi maksimal dicapai pada putaran 6000 rpm, dengan torsi 
tertinggi didapat dari pemakaian pertamax turbo dengan nilai 11.6 Nm. Hal ini 
disebabkan karena nilai oktan yang tinggi pada bahan bakar pertamax turbo yaitu 98 
yang juga berbanding lurus dengan kinerja mesin Yamaha NMax 155cc dengan kompresi 
yang tinggi, yaitu 10.5:1. Berarti semakin tinggi nilai oktan dari bahan bakar, juga 
semakin baik pula torsi yang dihasilkan dari bahan bakar tersebut. Namun jika dilihat 
dari grafik, pada putaran 3500, 4000, 4500. 5000, 5500, 7000, dan 7500 shell v-power lebih 
unggul atau sama dengan dengan pertamax turbo, hal ini juga berarti bahan bakar shell 
v-power lebih stabil torsinya bila dibandingkan dengan bahan bakar pertamax turbo. Hal 
ini juga menunjukan dengan penggunaan bahan bakar yang memiliki angka oktan yang 
sama dengan dengan nilai kompresi kendaraan akan mempunyai ketahanan lebih 
terhadap temperatur yang diakibatkan oleh tekanan pada tekanan pada ruang bakar, 
sehingga tidak terbakar secara spontan atau terbakar sendiri (detonasi) sebelum terkena 
percikan bunga api dari busi dan memungkinkan terjadinya pembakaran lebih sempurna 
dengan torsi yang lebih stabil pada yahama NMax 155cc. 
 
Gambar 3. Grafik perbandingan torsi menggunakan bahan bakar pertamax, pertamax 
turbo, shell super dan shell v-power 
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Dari gambar 4, dapat dilihat grafik perbandingan antara daya pengujian dan daya 
teoritis pada bahan bakar pertamax, pertamax turbo, shell super dan shell v-power. Daya 
pengujian maksimum dicapai pada putaran 8000 rpm dengan nilai masing-masing bahan 
bakar 8.0 kW, 8.4 kW, 8.1 kW, dan 8.3 kW, sementara daya teoritis maksimum dicapai 
pada putaran 8000 rpm dengan nilai masing-masing bahan bakar 8.4 kW, 8.6 kW, 8.2 kW, 
dan 8.5 kW. Seperti pada tabel dan grafik diatas, daya yang dihasilkan oleh bahan bakar 
pertamax turbo lebih tinggi dibandingkan dengan ketiga bahan bakar lainnya. Namun 
daya yang dihasilkan oleh shell v-power pada putaran 3500 hingga 7500 rpm lebih tinggi 
atau sama dengan pertamax turbo. Seperti yang diketahui, shell v-power cocok untuk 
digunakan pada kendaraan dengan rasio kompresi 10.0 : 1 – 11.0 : 1, dan rasio kompresi 
pada Yamaha NMax 155cc adalah 10.5 : 1. Hal ini menunjukan bahwa penggunaan bahan 
bakar dengan nilai oktan yang tinggi tidak menjamin akan lebih tahan terhadap 
temperatur yang diakibatkan oleh tekanan pada ruang bakar. Hal ini juga menunjukan 
bahwa shell v-power dengan nilai oktan 95 lebih cocok dan stabil karena sama dengan 
rasio kompresi dari Yamaha NMax 155cc. 
 
Kesimpulan 
Daya tertinggi di dapat pada putaran 8000 rpm menggunakan bahan bakar 
pertamax turbo dengan nilai 11.6 kW. Sementara daya yang dihasilkan oleh Pertamax, 
shell super dan shell v-power masing-masing bernilai 11.1 kW, 11.2 kW, dan 11.4 kW. 
Torsi tertinggi di dapat pada putaran 6000 rpm menggunakan bahan bakar pertamax 
turbo dengan nilai 11.6 Nm. Sementara torsi yang dihasilkan oleh pertamax, shell super 
dan shell v-power masing-masing bernilai 11.1 Nm, 11.4 Nm, dan 11.5 Nm. Bahan bakar 
Shell V-Power dengan nilai oktan 95 lebih cocok dan stabil digunakan pada Yamaha 
NMax 155cc dengan rasio kompresi 10.5 : 1. Penggunaan Shell V-Power dengan nilai 
Gambar 4. Grafik perbandingan daya pengujian dan daya teoritis pada bahan bakar 
pertamax, pertamax turbo, shell super dan shell v-power 
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oktan 95 lebih baik karena daya dan torsi motor yang dihasilkan lebih stabil bila 
dibandingkan dengan pertamax turbo, shell super dan shell v-power. Nilai daya dan torsi 
dari shell v-power sama atau lebih tinggi bila dibandingkan dengan pertamax turbo 
walaupun daya dan torsi yang dihasilkan oleh pertamax turbo adalah yang paling tinggi. 
Hal ini menunjukan bahwa bahan bakar dengan nilai oktan yang tinggi tidak menjamin 
daya dan torsi yang tinggi pula, namun kecocokan antara nilai oktan dengan rasio 
kompresi kendaraan yang menjamin kestabilan dari daya dan torsi pada kendaraan. 
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